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Puji dan syukur ke hadirat Allah SWT atas segala berkah dan rahmat yang diberikan 
kepada kita semua, sehingga Buku Proceedings of Professor Summit 2019 Volume 1 
dengan tema “Peran Profesor dalam Membangun Bangsa Melalui Karya Inovatif” telah 
dapat disusun dan diselesaikan.  
Kegiatan Professor Summit 2019 yang diselenggarakan di Gedung Research Center 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya pada tanggal 4 – 6 April 2019 dihadiri 
oleh lebih dari 127 profesor dari 11 Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum (PTNBH), 
Perguruan Tinggi Negeri (PTN), Perguruan Tinggi Swasta (PTS), dan undangan 
lainnya.  
 
Dalam Buku Prosiding ini makalah dan bahan presentasi dikelompokkan dalam empat 
bahasan pokok, yaitu Keynote Speech, Karya Inovasi, Focus Group Discussion (FGD), 
dan Presentasi Poster.  
Diawali dengan bagian Keynote speech terdiri dari materi mengenai peran profesor 
yang dibawakan oleh Prof Mohammad Nuh (ITS) dengan judul Professor (Academic) 
Leadership, selanjutnya materi mengenai nexus energy – food – water, dalam hal ini 
ketahanan energi dibawakan oleh Prof Kishida Satoru (Tottori University): Energy and 
Recent Technology, materi tentang ketahanan pangan oleh Prof Aman 
Wirakartakusumah (IPB): Food Security, dan materi tentang ketahanan air oleh Prof 
Nadjadji Anwar (ITS): Challenges of Water Scarcity.  
Bagian Karya Inovasi tersusun dari 13 makalah dan Presentasi Poster sejumlah 9 judul 
dengan materi mengenai pandangan terhadap persoalan bangsa pada bidang keahlian 
atau usulan peran perguruan tinggi dalam pembangunan bangsa. Pada bagian Focus 
Group Discussion, materi terbagi menjadi tujuh topik, yaitu FGD1: Desa Sebagai Pusat 
Ekonomi dan Pariwisata, FGD2: Konsep Penyediaan Energi Masa Depan, FGD3: 
Ketahanan Pangan, FGD4: Grand Design Transportasi Indonesia, FGD5: Kesehatan 
dan Jaminan Sosial Masyarakat, FGD6: Pendidikan Nasional, dan FGD7: Pelestarian 
Budaya Nusantara. 
 
Tujuan dari Buku Proceedings of Professor Summit 2019 adalah untuk memberikan 
referensi sebagai bahan menciptakan karya inovasi bagi para pembaca, terutama para 
Profesor di Indonesia. Gagasan-gagasan karya inovasi untuk pembangunan bangsa yang 





Surabaya, Mei 2019 
Ketua Dewan Profesor ITS, 
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Pembelajaran STEM untuk Membangun Generasi  
pada Era Industri 4.0 
 
Anna Permanasari 






Saat ini, kriteria generasi siap kerja tidak hanya didasarkan pada kemampuan 
akademik semata, yang tercermin dari IPK saja. Pada era ini, seorang yang mampu 
bersaing adalah yang memiliki kompetensi generasi 4.0, sebagai ciri generasi 
milenial. Kebutuhan kompetensi ini memberikan tantangan terhadap bagaimana 
pendidikan diselenggarakan. Pembelajaran sains di kelas dapat merupakan arena 
atau wahana yang sangat strategis untuk membangun kompetensi tersebut. 
Salahsatu pendekatan dalam pembelajaran sains yang dapat digunakan sebagai 
alternatif adalah pembelajaran STEM. Pembelajaran STEM memiliki karakteristik 
yang sangat lekat dengan 10 keterampilan inti yang diperlukan bagi generasi 
milenial, disamping pengetahuan sains dan teknologi. Berdasarkan banyak 
penelitian, pembelajaran STEM sangat potensial membangun literasi sains, literasi 
lingkungan, literasi kimia, dan literasi STEM itu sendiri. Berbagai prospek 
penelitian tentang pembelajaran STEM dapat dikembangkan pada berbagai 
segmen atau aspek, diantaranya dalam model pembelajaran, multimedia, kegiatan 
laboratorium dalam pembelajaran, bahan ajar, serta asesmen    
 
A. Pendahuluan 
Akhir-akhir ini perbincangan mengenai bagaimana membangun generasi 
milennial menjadi topik yang sungguh menarik dalam dunia pendidikan. Generasi 
milenial  atau juga disebut dengan generasi Y adalah sekelompok orang yang lahir 
setelah Generasi X, yaitu orang yang lahir pada kisaran tahun 1980- 2000an. Maka 




pada saat ini termasuk kategori generasi milenial. Generasi milenial mulai lahir  
pada saat TV berwarna, handphone juga internet sudah diperkenalkan, sehingga 
generasi ini sangat melek teknologi. Masa depan Indonesia 20 tahun yang akan 
datang akan sangat tergantung pada generasi ini karena mereka seharusnya 
menjadi potensi yang paling besar dalam membangun negara. Mereka harus 
mampu bersaing di dunia yang semakin berkembang di tengah globalisasi dalam 
semua bidang. Pendidikan harus dapat menyasar generasi ini dengan sangat massif 
agar mereka siap bersaing. Mencetak generasi bangsa dalam era global ini tentu 
tidak sama dengan era terdahulu.  
 
 
Gambar 1. Kebutuhan keterampilan Gen 4.0 
Pembelajaran merupakan wahana alternatif yang dapat digunakan untuk 
melatihkan kompetensi yang diharapkan untuk dapat mampu bersaing di dunia 
global ini. Membangun generasi 4.0 saat ini memerlukan setidaknya 10 
keterampilan, yaitu berpikir kritis dan problem solving, kreatifitas, IT, kolaborasi, 
komunikasi, empati, kesadaran akan keterbatasan diri, kemampuan memenej diri, 
dan merefleksi untuk perbaikan (metakognitif) (Gray, 2016). Oleh karena itulah 
Bila pada zaman sebelum ini tenaga kerja yang 
diperlukan cukup memiliki pengetahuan 
kompetensi kerja konvensional, seperti 
kemampuan bekerja sesuai dengan tupoksi, 
melakukan pekerjaan harus diam 
dikantor/tempat kerja saja, dan bekerja sesuai 
pesanan, maka pada zaman ini ke depan, seorang 
pekerja harus dapat bekerja setiap waktu, dimana 
saja, menggunakan berbagai prosedur yang tidak 
hanya ditetapkan oleh tempat kerja, penuh 
inisiatif, bekerja sesuai dengan pesanan 
pelanggan, dan adaptif. Untuk memenuhi 
kebutuhan kompetensi ke depan, maka 
pendidikan menjadi  wahana yang sangat perlu 
mendapat perhatian. Pendidikan terutama di 
sekolah perlu memastikan bahwa kompetensi 






maka pembelajaran sains haruslah berusaha semaksimal mungkin untuk 
membangun semua keterampilan tersebut. Sains sebagai pengetahuan dapat 
digunakans ebagai wahana untuk membangun keterampilan abad millennium 
tersebut. 
B. Prinsip Pembelajaran Sains Masa Kini 
 
Dalam Pembelajaran sains masa kini, empat prinsip utama yang harus dipastikan 
dilaksanakan, yaitu komunikasi, perencanaan, pengelolaan kelas, serta motivasi 
dan penghargaan. Selain itu, pembelajaran sains juga berorientasikan kepada 
penumbuhan  keterampilan berpikir, bertindak, dan hidup di dunia sebagaimana 
dinyatakan dalam keterampilan abad 21 (Firman, 2018). Menurut Greenstein 
(2012), setiap pembelajaran  apapun perlu memastikan anak didiknya memperoleh 
keterampilan hidup (living in the world), yang meliputi aspek-aspek tanggung 
jawab social, pemahaman global, kepemimpinan, dan kesiapan karier.  
Lebih jauh, melatihkan keterampilan artifisial (seperti yang dapat dilakukan oleh 
robot) menjadi kurang relevan dalam pembelajaran sains.  Pembelajaran harus 
lebih mengarah pada skill for competitiveness, yang pada akhirnya bermuara pada 
literasi. Pembelajaran sains hendaknya mampu membangun literasi sains dan 
literasi pendukung lainnya, seperti literasi IT, literasi social, literasi lingkungan, 
literasi matematika, dan literasi teknologi. 
Berbagai model dan strategi pembelajaran sains telah dikembangkan untuk 
mengantisipasi perkembangan jaman tersebut. Diantara berbagai inovasi tersebut, 
pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering dan Mathematics) 
merupakan satu jawaban yang bila dilaksanakan secara terarah akan dapat 
mewujudkan generasi bangsa yang mampu bersaing dalam dunia globalisasi ini. 
 
C. Pendidikan STEM 
Pendidikan STEM Pertama kali diangkat oleh National Foundation AS pada tahun 
1990 an sebagai tema gerakan reformasi pendidikan dalam ke empat 
bidang/disiplin yang bertujuan untuk menumbuhkan angkatan kerja bidang 
STEM, mewujudkan masyarakat yang melek STEM, serta untuk meningkatkan 




(Hanover Research, 2011). Pendidikan sains sangat relevan dengan teknologi, 
rekayasa, dan matematika. Keempat disiplin ini sangat berkaitan erat satu dengan 
lainnya, sehingga  membelajarkan sains akan lebih bermakna apabila 
diintegrasikan dengan ketiga disiplin lainnya. Pendidikan sains merupakan 
pendidikan yang berhubungan dengan fenomena alam yang melibatkan observasi 
dan pengukuran, yang dipergunakan untuk menjelaskan alam yang selalu berubah. 
Pada pendidikan dasar dan menengah, pendidikan sains berhubungan dengan lima 
domain utama, yaitu fisika, kimia, biologi, dan kebumian serta antariksa.  
Rekayasa (engineering) dan teknologi (Technology) selalu beriringan, yaitu 
keterampilan yang diaktualisasikan dalam kemampuan untuk merekayasa dan 
mengembangkan/mengkonstruksi suatu produk teknologi berdasarkan penerapan 
dari sains. Dalam prakteknya, penerapan sains dalam rekayasa dan teknologi 
memerlukan ilmu matematika untuk menjelaskan pola, struktur, hubungan, dan 
bahasa logika. 
 
Dalam konteks pendidikan dasar dan menengah, pendidikan STEM bertujuan agar 
siswa dapat melek STEM atau memiliki literasi STEM. Literasi STEM mengacu 
pada kemampuan individu untuk menerapkan pemahaman tentang 
bagaimana ketatnya persaingan bekerja di dunia riil yang 
membutuhkan empat domain yang saling terkait. Tabel berikut mendefinisikan 
literasi STEM menurut masing-masing dari empat bidang studi yang saling 
terkait. Beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa pembelajaran sains dengan 
pendekatan STEM dapat membangun literasi sains, literasi STEM, literasi 
lingkungan, Keterampilan berpikir tingkat tinggi (Barrett, 2014; Ardianto, 2019; 
Farwati, 2018).  
 
Tabel 1. Definisi Literasi STEM (Sumber: National Governor’s Association 







Menurut Bybee (2013), literasi STEM perlu dimaknai secara menyeluruh dan tidak 
terpisan satu sama lain. Secara keseluruhan, pendidikan STEM bertujuan untuk: 
1. Membangun pengetahuan, sikap, dan keterampilan untuk mengidentifikasi 
masalah dalam situasi kehidupannya, menjelaskan fenomena alam, mendisain 
serta menarik kesimpulan berdasarkan bukti-bukti mengenai isu terkait STEM, 
2. Memahami karakteristik fitur-fitur disiplin STEM sebagai bentuk-bentuk 
pengetahuan, penyelidikan, serta disain yang digagas manusia, 
3. Membangun kesadaran bagaimana dispilin-disiplin STEM membentuk 
lingkungan material, intelektual, dan kultural, 
4. Memiliki kesadaran untuk mau terlibat dalam mengkaji isu-isu terkait STEM 
(misalnya efisiensi energy, kualitas lingkungan, keterbatasan sumber daya 
alam), sebagai warga Negara yang konstruktif, peduli, serta reflektif dengan 
menggunakan gagasan-gagasan STEM. 
Pendekatan dalam pembelajaran STEM mengadopsi pola pendekatan pembelajaran 
sains dengan scientific inquiry dan pendekatan teknologi (technology processes). 
Kombinasi dari kedua pendekatan tersebut melahirkan suatu framework baru dalam 





Gambar 2. Model pembelajaran STEM yang mengakomodasi proses ilmiah dan proses 
teknologi. 
 
Pendidikan STEM memberikan peluang bagi guru untuk menunjukkan kepada 
siswa, bahwa konsep, prinsip, teori, dan teknik tentang sains, teknologi, rekayasa, 
dan matematika  bila digunakan secara terintegrasi dapat menjadi sarana untuk 
memecahkan permasalahan dalam kehidupan sekitar siswa. Oleh karenanya Reeve 
(2013) mengadopsi istilah pendidikan STEM ini menjadi pendekatan interdisipliner 
dalam pembelajaran, dimana siswa menggunakan STEM dalam konteks nyata. 
Dengan demikian, pendekatan STEM akan mengkoneksikan sekolah dengan 
lingkungan rumah,  dunia kerja, dan dunia global. 
 
D. Pola Pembelajaran STEM 
Tiga pola pembelajaran dalam pendidikan STEM pada saat ini sering digunakan. 
Perbedaan antara masing-masing metode terletak pada tingkat konten STEM yang 
dapat diterapkan. Tiga pola pembelajaran STEM yang sering digunakan adalah 
pola terpisah (Silo), tertanam (embedded), dan pola terpadu (integrated). 
Pola silo dalam pembelajaran STEM mengacu pada pembelajaran terisolasi, 





individu (ITEEA, Dugger, 2010). Penekanan ditempatkan pada akuisisi 
"pengetahuan" sebagai lawan dari kemampuan teknis/engineering (Bagiati, 2016). 
Studi terkonsentrasi masing-masing individu memungkinkan siswa untuk 
mendapatkan lebih mendalam pemahaman tentang isi dari masing-masing mata 
pelajaran. Instruksi yang terfokus pada satu mata pelajaran dapat membangkitkan 
apresiasi keindahan konten itu sendiri. Pendekatan silo memberikan penekanan 
bagaimana ilmu pengetahuan, teknologi dan rekayasa, dan pendidikan matematika 
telah didekatkan dalam desain kurikulum dan pengajaran.  
 
 
Gambar 1. Pendekatan Silo untuk STEM pendidikan.  
 
Pendekatan Silo lebih tepat digunakan untuk pembelajaran di perguruan tinggi, 
dimana peserta didik telah memiliki  kemampuan untuk mengintegrasikan 
pengetahuan yang terpisah tentang sains, matematika, dan teknologi serta rekayasa 
secara mandiri, yang kemudian digunakan untuk membangun ide dan kreatifitas 
secara mandiri. Dalam penerapannya, pola silo dapat dilakukan hanya dengan 
mengintegrasikan sains dengan teknologi, sains dengan matematika, atau 
matematika dengan teknologi saja, atau semuanya. 
Pola pembelajaran STEM tertanam (embedded) secara luas menantang sebagai 
pola pembelajaran di mana domain pengetahuan dapat diperoleh melalui 
penekanan pada situasi dunia nyata dan teknik pemecahan masalah dalam konteks 
sosial, budaya, dan fungsional. Dalam prakteknya, mengajar dengan pola tertanam 
menjadikan pembelajaran menjadi efektif karena berusaha untuk memperkuat dan 
melengkapi bahan-bahan belajar siswa (ITEEA, 2010). Seorang guru pendidikan 
teknologi dan rekayasa menggunakan menggunakan pendekatan tertanam 




terhadap teknologi dan rekayasa pelajaran melalui penyadaran bahwa ada 
penggunaan konsep sains dan matematika yang berperan didalamnya. pola ini juga 
paling tepat digunakan dalam pembelajaran sains. Belajar sains akan lebih 
bermakna apabila siswa mampu mengetahui peran sains dalam menghasilkan 











(a)                                                         (b) 
Gambar Pola “Embedded-STEM” dalam pembelajaran Sains (a) dan 
Teknologi/Rekayasa (b) 
 
Dalam pola terpadu (integrated), tidak terlihat lagi adanya bidang batas antara 
sains, teknologi, reakayasa dan matematika. pola ini umumnya digunakan dalam 
pendidikan vokasional atau pendidikan teknik, yang lebih banyak memerlukan 
penguatan keterampilan. Perolehan keterampilan dilakukan terintegrasi dengan 
pengetahuan tentang sains, matematika dan teknologi/rekayasa. Dengan demikian, 
maka siswa dapat memahami pengetahuan dibalik apa yang dilakukan. Hal inilah 
yang akan menjadikan pembeda antara keterampilan manusia dengan 
keterampilan robotic. Manusia lebih unggul saat menemukan dan menyelesaikan 
permasalahan terkait dengan pekerjaannya, karena dia memahami aspek 
pengetahuan dibalik keterampilan yang dimiliki.  
 
















Penelitian tentang STEM Education dalam pembelajaran sains telah secara 
intensif dilakukan oleh tim dari UPI  dalam kurun tahun 2011 – sekarang. 
Penelitian mencakup area model pembelajaran, bahan ajar, multimedia, dan 
asesmennya. Konteks penelitian meliputi pembelajaran sains pada level sekolah 
dasar sampai perguruan tinggi. Beberapa publikasi ilmiah telah diterbitkan 
melalui penelitian ini, diantaranya: 
1. Permanasari, A., H. Firman, Riandi, I. Hamidah (2017). STEM Based 
Learning: The profile of Students’STEM Literacy Based on Gender Issue. 
Meneliti lebih jauh tentang literasi STEM terkait isu gender. Haisl 
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan dalam 
literasi STEM baik pada siswa perempuan maupun laki-laki. Siswa 
perempuan sedikit lebih kuat dalam literasi sains, sementara siswa pria 
unggul dalam literasi teknologi dan rekayasa. Siswa perempuan dan laki-
laki sama-sama unggul dalam literasi matematika. Siswa Laki-laki 
cenderung belajar sains dengan menggunakan kinestetik, sementara siswa 
perempuan menggunakan auditori. Baik siswa perempuan maupun laki-
laki memiliki level yang sama dalam berpikir logika. 
2. Ismail, A.Permanasari, W. Setiawan (2016).  Efektivitas Virtual Lab 
Berbasis STEM dalam Meningkatkan Literasi Sains Siswa dengan 
Perbedaan Gender. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan 
gender tidak berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan literasi 
STEM siswa SMP.  
3. Khaeroningtyas, N, A. Permanasari, I. Hamidah (2016). STEM Learning 
In Material Of Temperature And Its Change to Improve Scientific Literacy 
of Junior High School Students. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pembelajaran sains dengan STEM approach dapat meningkatkan 
kreatifitas dan literasi sains siswa SMP. Hasil penelitian ini memperkuat 
hasil-hasil penelitian sebelumnya yang mengungkapkan bahwa 
pembelajaran STEM dapat meningkatkan keterampilan abad 21  
4. Ardianto, D., A.Permanasari, H. Firman, T.R. Ramalis (2019). Analyzing 
Higher Education Students’ Understanding of Earthquake-Resistant 




pembelajaran STEM dapat meningkatkan pemahaman terhadap konsep, 
kemampuan berpikir matematik, kemampuan merepresentasikan model, dan 
kemampuan penyelesaian masalah mahasiswa. 
5. R. Farwati, A. Permanasari, T. Suheri (2018). Problem based learning-
STEM education: The innovation in environmental chemistry course to 
enhance the environmental literacy of prospective chemistry teachers. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran STEM dengan Problem based 
learning dapat membangun literasi lingkungan  mahasiswa calon guru 
kimia. Selian itu, pembelajaran yang berorientasi proyek juga mampu 
membangun keterampilan berpikir kreatif mahasiswa. 
6. Firman, H. (2016). Making graduate research in science education more 
scientific. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran STEM bukan 
hanya memperkuat praktek pendidikan, tetapi lebih pada pendekatan 
terintegrasi pembelajaran sains dengan matematika, teknologi dan rekayasa 
dengan focus pada penyelesaian masalah dalam kehidupan. 
 
Hasil penelitian di atas dan hasil penelitian terkait STEM lainnya telah 
didiseminasikan kepada guru-guru sains utamanya di tingkat SD dan SMP. Sangat 
besar animo guru untuk mempelajari pembelajaran STEM ini. Pengamatan di 
lapangan menunjukkan seringkali guru sains dihadapkan pada kesulitan 
menemukan gagasan terkait inovasi/proyek yang berhubungan dengan 
teknologi/rekayasa dan matematika. Oleh karena itu, campur tangan dari para ahli 
teknologi/rekayasa dan matematika sangat diperlukan untuk mengatasi kendala 
tersebut. Tantangan lain yang dihadapi di lapangan adalah lemahnya pemahaman 
guru-guru sains terhadap konsep konsep sainsnya sendiri, mengingat guru-guru 
sains (utamanya di SMP) banyak yang bukan dari pendidikan sains. Selain itu, guru 
yang berlatar belakang sains juga umumnya hanya menguasai hanya salahsatu 
bidang sains saja, karena berasal dari lulusan  pendidikan biologi, pendidikan kimia 
atau pendidikan fisika, dan bukan dari lulusan pendidikan sains sebagai ilmu 
terintegrasi.  
 





Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa “STEM Education” 
merupakan paradigma pendidikan di era industry 4.0 ini, yang sangat potensial 
melahirkan generasi yang mampu bersaing di dunia global. Pembelajaran sains 
dengan pendekatan STEM berdasarkan hasil penelitian sangat berpeluang 
membangun literasi sains dan teknologi, literasi lingkungan, literasi matematika, 
serta meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (berpikir kritis, berpikir 
analisis, berpikir pemecahan masalah, berpikir kreatif dan kreatifitas). Dalam 
implementasinya, diperlukan guru sains yang kreatif dalam menciptakan 
pembelajaran sains dengan pendekatan STEM ini, sehingga pusat perhatian 
hendaknya ditujukan pada bagaimana melatih guru-guru agar mampu 
melaksanakan pembelajaran sains berbasis STEM. Campur tangan dari para ahli 
teknologi dan rekayasa serta matematika sangat diperlukan untuk memperkuat 
kemampuan guru-guru dalam membelajarkan sains dengan pendekatan STEM. 
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 Masyarakat Industri dan bangsa Indonesia sekarang masuk dalam periode yang 
cukup kacau dan menyimpang (disruptive) dari kegiatan industry yang tidak seperti 
biasanya, yang dikenal sebagai era Revolusi Industry 4.0 dengan segala keuntungan, 
kemajuan dan hambatannya .Namun Revolusi industry 4.0 telah memberi kehancuran 
keseimbangan sosial, runtuhnya klas menengah dan polarisasi kekuatan social akibat 
kompetisi berlebihan. Sentuhan nilai manusia perlu untuk mengembalikan peran manusia 
yang dikacaubalaukan untuk memenuhi kebutuhan manusia, diantaranya harapan 
memanjangkan harapan hidup yang sehat melalui pengembangan pangan fungsional. 
Masyarakat industry 5.0, meletakkan fungsi manusia sebagai pemain utama kemajuan 
teknologi di Revousi industry 4.0 dan perlu dijaga kecerdasannya melalui penyediaan 
pangan prima fungsional berasal dari produk hewan khususnya susu, baik olahan susu 
sederhana, maupun olahan susu fermentasi dan keju sinbiotik bernilai tambah tinggi dan 
memberi dampak nilai ekonomi.  




 Masyarakat dunia berkembang sejak dahulu dalam beberapa tahap. Tahap I, 
dikenal sebagai Masyarakat Pemburu, yang hidupnya memburu makanan (Masyarakat 
1.0). Kemudian untuk memenuhi kebutuhan makanannya, masyarakat pemburu yang 
nomad berubah menetap (sedentaire), bercocok tanam dan beternak dan dikenal sebagai 
masyarakat agraris (Masyarakat 2.0). Selanjutnya dengan datangnya revolusi industry yang 
pertama, terbentuklah apa yang dikenal sebagai (Masyarakat 3.0). Dengan majunya 
perkembangan teknologi informasi canggih (dikenal sebagai revolusi industry 4) 
menghantar masuk sebagai (Masyarakat 4.0) (Granrath, 2017). .  Revolusi industri yang 
memanfaatkan cyber physical systems (CPSs), Internet of Thinking (IOT), dan jasa 
memberikan sejumlah data yang sangat besar (big data) tentang manusia, yang berada 
dibalik integrase mesin cyber dan ruang fisik. 
 Jika kita memikirkan sejarah industri yang tidak seiring masanya dengan konsep 
masyarakat, maka berlalu beberapa revolusi industri, yakni dimulai revolusi industri 




Revolusi ini diteruskan dengan revolusi industri kedua dengan masuknya produksi barang 
secara masal dengan bantuan energi listrik. Kemudian berkembang revolusi digital, 
computer, dan penggunaan eektronik dan IT untuk meningkatkan produksi lebih lanjut 
yang menghantarkan sebagai revolusi ketiga, yang selanjutnya berkembang revolusi yang 
memakai perangkat cyber physical systems (CPSs), internet of thing (IoT), dan jasa dan 
dikenal sebagai revolusi industri ke 4.  Oleh karena itu, pada revolusi industri 4.0 dikenal 
sebagai revolusi yang menghantar pabrik yang cerdas (smart factory). Didalam pabrik yang 
cerdas ini sistem cyber physics memonitor proses fisik, membuat duplikasi virtual (virtual 
world) dari dunia fisik (real world), atau dikenal sebagai sistem ruang cyber dan ruang 
fisik. Revolusi industri 4.0 dapat didefinisikan pula sebagai perubahan secara revolusioner 
yang terjadi ketika IT berkembang ke semua macam industri: kesatu, kedua atau ketiga. 
Bagaimana IoT yang menghubungkan setiap hari obyek ke internet dapat membantu kita 
merubah dunia kita kearah lebih baik. Dengan nanalisis data yang maju, IoT 
memungkinkan alat dan sensor membantu kita mengurangi polusi udara, memperbaiki 
pertanian dan pasokan pangan kita, serta menciptakan kota yang pintar, menghubungkan 
pasien dan mengobati kanker atau memasok kebutuhan gizi individu.  
 Revolusi industri ini merujuk kepada pengembangan, penyebaran dan pemanfaatan 
sistem cerdas secara kaffah (holistik), yang mengintegrasikan teknologi, kemanusiaan, dan 
biologi yang dimanifestakan ke dalam : konektifitas, koleksi data besar, rangkaian terkotak, 
otomatisasi, agen intelejen, robot, dan juga kecerdasan buatan.  Revolusi industry 4.0 ini 
berpotensi memperbaiki system dan kinerja ekonomi, dan kualitas hidup, karena 
mempengaruhi terbentuknya model baru bisnis, mampu mengkaji ulang harapan pelanggan 
akan kualitas produk dan jasa oleh sebab terkoleksinya banyak data dan mengarah pada 
pada terbentuknya macam kerja baru, inovasi sosial dan produk. Ini sering mengacaukan  
dan memutus atau menyela suatu proses bisnis, aktifitas dan kejadian yang biasa 
(disruptive). Sebagai contoh, secara klasik, sering diketahui jika IT tidak ada hubungan 
dengan industry otomobil, proses mekanik terpisah dengan elektronik dan teknologi 
terpisah dengan pasar pada masing-masing dunianya. Sekarang hal tersebut terhubung pada 
berbagai arah, sehingga melahirkan kebutuhan keahlian baru meggantikan kompetensi 
lama yang tergusur. Pemisahan itu akan hilang secara cepat se-akan-akan tidak ada garis 
yang menghambat lagi, berkembang membentuk aneka kombinasi baru seiring dengan 
pematangan teknologi informasi. Ini membuat tidak seiringnya keinginan masyarakat 
dengan kemajuan teknologi informasi. Revolusi industry 4.0 ini cepat dan kacau dan dapat 
meruntuhkan sendi sosial terujud dalam ketidakseimbangan yang semakin banyak, 
hancurnya klas menengah sosial yang mapan dan bahkan terjadi polarisasi di masyarakat 
karena perubahannya dalam arah yang kacau dan cepat. Ini berbeda total dengan sebuah 







Gbr 1. Perubahan masyarakat (Keindaren) dalam Granrath (2017) 
Oleh karena itu menilik kenyataan bahwa faktor manusia menjadi subyek penting, 
maka konsep masyarakat industri yang cerdas (Society 5.0) di Jepang lebih disukai dari 
pada konsep revolusi industri 4.0 yang banyak berkembang di Eropa khususnya Jerman. 
Masyarakat 5.0 dengan demikian adalah masyarakat yang berpusat pada manusia dengan 
nilai-nilainya yang menyumbangkan kemajuan ekonomi dan pemecahan problem sosial 
termasuk kesehatan oleh sistem yang mengintegrasikan ruang cyber dan ruang fisik. Ini 
mengembalikan sentuhan nilai kemanusiaan ke dalam system kemajuan industry. Oleh 
karena itu, di masyarakat yang cerdas 5.0 teknologi yang berkembang diharapkan 
menjawab harapan dan kebutuhan berbagai anggota masyarakat yang berbeda metabolism 
terkoleksi dalam data besar (big data) atau dikenal sebagai masyarakat industri 5.0 adalah 
Super smart society.   Untuk menjaga manusia tetap cerdas dalam mengawal revolusi 
teknologi berperikemanusiaan, dibutuhkan gizi prima yang mencerdaskan masyarakat.  
 
II. KONTEKS PERMASALAHAN 
 Permasalahan pangan di dunia utamanya adalah kebutuhan yang semakin banyak 
(double need in 2050) pada lahan yang semakin sempit. Harapan utama pada masyarakat 
5.0 tidak lain hidup yang sehat dan fungsional semakin lama. Ini harus dipecahkan oleh 
pemakaian teknologi pangan prima nan fungsional, diantaranya produk hasil olahan 





Gb 2. Situasi Pangan dunia bagi 7 miliard penduduknya (Smith, 2017). 
 Petanyaan yang muncul adalah: 
- Kebutuhan manusia akan produk peternakan 
- Bagaimana produk peternakan mampu menjaga kecerdasan mannusia 
-Kebutuhan manusia terhadap produk peternakan 
Manusia yang sehat, kuat, dan cerdas selalu dicari oleh individu dan akan menjadi 
modal utama pembangunan yang pada giliran akan meningkatkan produktifitas tenaga 
kerja dewasa menuju pertumbuhan ekonomi yang memadai dan memperbaiki status indeks 
pembangunan manusia (human development Index, HDI) Indonesia masih rendah kisaran 
121-an. Pangan mewakili kepuasan terhadap kebutuhan vital yang tak tergantikan dan 
merupakan cetak dasar hidup (Murti 2013). Pangan peternakan yang pemanfaatannya 
dikuasakan Allah SWT kepada manusia, sebagai rizki dariNya yang bergizi seimbang 
untuk keperluan mencapai kesehatan optimal dan menjaga derajat manusia (QS Yassin: 71-
73, An Nahl:66). Pepatah dalam bidang pangan: You are what you eat (Derajat engkau 
adalah seperti apa yang engkau makan dapat diterjemahkan menurut Islam adalah 5 
SEHAT – 6 HALAL (Murti, 2014). Jika pangan terjaga, maka terjaga pula kedaulatan 
bangsa ini. Contoh sebaliknya terjadi pada revolusi Bastille (memicu revolusi Perancis) 
karena kelangkaan pangan roti (revolusi pangan roti), Pecahnya Uni Soviet menjadi banyak 
negara karena kekeringan hebat yang melanda negara itu memicu kenaikkan tajam impor 
gandum yang di pasar internasional dimainkan oleh negara (Australia, Kanada, AS, Eropa) 
yang adalah musuh ideologinya. Pada aspek mikro, pangan fungsional akan memberikan 
fungsi optimal bagi manusia yang berdampak makro pada bangsa dan negara serta 
kemanusiaan Secara ekonomi, bahkan susu sapi mempunyai nilai melampaui komoditas 







Gb. 3. Nilai 5 komoditas pangan utama (Smith, 2017) 
-Bagaimana Produk peternakan mampu menjaga kecerdasan manusia ? 
 Secara umum, komponen pangan peternakan memunyai  kandungan gizi dan 
manfaatnya (Murti, 2013): 
- Kepadatan yang tinggi elemen gizi mikro dan makro dalam 1 bahan pangan yang 
sulit ditemkan di pangan lain 
- Kecernaan dan nilai biologi protein bioaktif  yang tinggi dan penyedia protein 
untuk fungsi optimal organ tubuh seperti: sistem kardiovaskular, syaraf. 
pencernaan dan kekebalan tubuh. 
- Lemak bioaktif dalam ujud senyawa Conjugated linoleic acid bermanfaat untuk 
anti diabetik, anti kanker, antiatherogenik, modulasi kekebalan tubuh yang sedang 
tubuh. 
- Gula laktosa unik yang ada hanya di susu, memasok gula mono, galaktosa untuk 
otak yang tumbuh 
- Mineral Ca dan P yang berperan penting penyusunan bangun tubuh manusia. 
III. PEMBAHASAN 
Secara khusus, produk peternakan yang mempunyai peran lebih di bidang 
kesehatan adalah susu fermentasi dan keju. Awalnya manfaat susu fermentasi lebih kearah 
kenaikkan abosrpsi laktosa dari 15-20 % pada susu segar menjadi 40-60 % pada susu 
fermentasi. Kenaikkan absorpsi ini penting untuk populasi tidak tahan laktosa penyebab 
diare pada manusia Asiatik.  Reduksi laktosa pada susu fermentasi berkisar 14- 74 % kadar 
laktosa, tergantung macam susu fermentasi dengan atau tidak memakai faktor pertumbuhan 
(Murti, 2005). Hidrolisis laktosa akan memunculkan galaktosa yang penting bagi transfer 
syaraf otak. Galaktosa, adalah sebagai substrat untuk serebrosida, ganglioside, dan 
mucoproteins di otak dan system syaraf (IDF, 2017). Senyawa itu juga mempunyai potensi 
theurapetik gangguan yang berpengaruh pada fungsi otak, seperti penyakit Alzheimer dan 
sindrom nefrotik.. Melihat pentingnya peranan susu untuk kecerdasan SDM, maka banyak 
negara menyelenggarakan program susu untuk anak sekolah (Tabel. I). Namun pemakaian 
mikrobia probiotik seperti Bifidobacterium sp,dan  Lactobacillus acidophilus, menjadikan 
susu fermentasi lebih banyak bermanfaat bagi kesehatan peminumnya melawan kanker, 
yakni : kolonisasi mikrobia health promoter ini di saluran pencernaan melawan peran 




senyawa prokanker yang ada.. Pemakaian bahan lokal seperti talas dan kedelai, mampu 
menumbuhkan lebih baik kultur bakteri probiotik itu, atau berfungsi sebagai senyawa 
prebiotik (Murti, 1993, 1998; Cerdo et al.,2017). 





Persentase target kelompok anak 
(tercatat) 
USA 43 000 000 80% 
P.R. China 20 000 000 
 
Iran 13 500 000 90% 
Japan 9 790 000 92% 
France 7 000 000 56% 
Thailand 6 700 000 85% 
Turkey 6 171 692 100% 
Republic of Korea 3 538 331 53% 
Mexico 3 200 000 
 
Argentina 2 500 000 70% 
Poland 2 440 000 41% 
Romania 2 428 266 100% 
Russia 2 060 478 15% 
Chile 2 000 000 45% 
Sweden 1 700 000 95% 
Peru 1 629 988 65% 
Malaysia 1 400 000 40% 
Dominican Republic 1 319 842 90% 
Canada, Ontario 1 000 000 35% 
GB 1 000 000 
 
Paraguay 864 808 80% 
Colombia 700 000 
 
El Salavador 700 000 
 
Germany 583 766 6% 
Slovak Republic 540 000 49% 
Hondarus 526 928 35% 
Ecuador 464 164 35% 
Belgium 428 771 23% 
 
Hubungan bakteri tergolong probiotik tidak hanya dengan bahan pertumbuhan (prebiotic), 
namun terkait dengan perkembangan otak (microbiota-gut-brain axis) (Zhou and Foster, 
2015).  
 
Gb.4. Bakteri probiotik Bifidobacterium pseudolongum di yoghurt susu kedelai (Murti, 
1993) 
 Sehingga faktor pertumbuhan mikrobia prebiotik bisa berasal dari bahan lokal 
yang ada di bumi nusantara ini (talas, garut dan kedelai), untuk mendukung fungsionalisasi 






dan kolon inangnya. Disamping itu bakteri probiotik berfungsi mengurangi kadar 
kolesterol serum darah.  
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
Revolusi industri 4.0 membuat kalang kabut banyak fihak, memutus praktek 
industri dan bisnis yang dikelola secara klasik, meruntuhkan banyak klas sosial masyarakat, 
namun memunculkan banyak potensi baru. Perubahan yang terjadi berlangsung cepat dan 
dalam arah yang tidak diduga jangan sampai mengurangi nilai dan martabat kemanusiaan 
sebagai pengguna utama. Manusia harus diletakkan sebagai subyek/ pemain utama 
kemajuan teknologi, sehingga konsep revolusi industry 4.0 harus diperbaiki dan 
direformulasi diri kedalam masyarakat Industri 5.0, masyarakat super cerdas (humanized 
smart society).  Masyarakat super cerdas perlu dijaga kemampuan diri (ce soie), melalui 
penyediaan pangan fungsional yang memadai. Pangan peternakan, khususunya susu 
dipelajari mempunyai nilai fungsi yang banyak untuk mendukung sisi intelektual, 
kesehatan dan kebugaran manusia dan memberikan nilai tambah ekonomi yang bermanfaat 
untuk pembangunan suatu wilayah. Transformasi ke masyarakat cerdas 5.0 perlu disiapkan. 
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“WARUNG ILMIAH L APANGAN” (SCIENCE FIELD SHOPS):  
KOLABORASI LINTAS- DAN TRANS-DISIPLIN BAGI PETANI 
TANGGAP PERUBAHAN IKLIM 
 








Petani di Indonesia tengah mengalami masalah dalam menghadapi risiko perubahan 
iklim yang kerap kali tidak terduga dan diharapkan. Makin meningkatnya variabilitas 
iklim, pemanasan global, dan makin sering terjadinya peristiwa-peristiwa ekstrim 
berdampak signifikan pada kegiatan pertanian dan kesejahteraan petani. Namun, alih 
pengetahuan dan jasa layanan iklim, serta penyajian alternatif dan solusi bagi petani tidak 
selalu tersedia. Pemerintah setempat, khususnya jajaran petugas pertanian, tidak pula siap 
mendampingi petani. Suatu karya inovatif telah dirintis oleh tim Universitas Indonesia 
yang mengembangkan kolaborasi lintas-disiplin antara ilmuwan agrometeorologi dan 
ilmuwan antropologi, dan trans-disiplin antara ilmuwan, petani, dan pemerintah setempat. 
Sejak tahun 2008 telah dirintis, dikembangkan, dan dimantapkan pembelajaran 
agrometeorologi dalam arena Warung Ilmiah Lapangan (WIL, Science Field Shops 
[SFSs]) yang diawali di Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta, dan direplikasi di 
Kabupaten Indramayu dan Sumedang di Jawa Barat, dan Lombok Timur di Nusatenggara 
Barat. Tujuh jasa layanan iklim telah dipolakan dalam pembelajaran agrometeorologi itu 
didukung oleh program digitalisasi data curah hujan dan agroekosistem petani. Akan 
tetapi, melembagakan pembelajaran berjangka panjang agar menjadi bagian dari 
“budaya petani” perlu secara lebih intensif dikembangkan. Kemampuan petani untuk 
mengorganisasi diri melakukan kegiatan WIL, pelibatan dan dukungan pemerintah, serta 
perubahan budaya petani menjadi peneliti perlu dimantapkan. Replikasi program inovasi 
ini juga masih perlu diperluas. 
 
Kata kunci: digitalisasi data, jasa layanan iklim, kolaborasi lintas- dan trans-disiplin, 
pembelajaran agrometeorologi, Warung Ilmiah Lapangan. 
 
I. PENDAHULUAN: PERUBAHAN IKLIM DAN PEMBELAJARAN 
AGROMETEOROLOGI 
 
Dalam dekade terakhir, perubahan iklim dan konsekuensinya dalam hal peningkatan 
variabilitas iklim, pemanasan global, serta makin sering terjadinya peristiwa-peristiwa 
ekstrim yang juga semakin parah, dirasakan oleh para petani di berbagai wilayah di 
Indonesia (lihat Winarto dkk. 2018a). Akan tetapi, tanpa pengetahuan dan pemahaman 
perihal terjadinya perubahan iklim di dunia yang berpengaruh pada pola-pola curah hujan 
di Indonesia, petani mempertanyakan perubahan yang terjadi di habitatnya. (lihat 
Yamauchi dkk. 2012; Marjuki dkk. 2014; Winarto dkk. 2018a). Petani yang mengandalkan 
pada pengamatan empiris sebagai sarana utama dalam peroleh pengetahuan tentang kondisi 
lahannya, memiliki keterbatasan dalam mengimajinasikan apa yang terjadi di luar 
kemampuan daya tangkap panca inderanya. Tanpa “melihat langsung” realita empirisnya, 
tidaklah mudah bagi petani untuk percaya atas apa yang tidak mampu “dilihatnya” itu. Oleh 
karena itu, petani tidak akan mudah menerima, memahami, dan memercayai narasi verbal 
tanpa bukti empiris. Terutama, bila hal-hal yang tidak teramati itu tidaklah menjadi bagian 





Kondisi curah hujan yang tidak selazimnya, dapat dialami langsung oleh petani. 
Dampaknya pada kondisi tanah dan tanaman juga dapat diamati. Akan tetapi, mengapa hal 
itu terjadi? Apa yang terjadi di atmosfer, berada di luar batas cakrawala pengamatan 
empirisnya Gejala perubahan iklim dan konsekuensinya merupakan bagian yang bukan 
hanya tidak teramati (unseen), melainkan juga tidak dapat dibayangkan atau 
divisualisasikan (unforeseen) (lihat Winarto, Walker, dan Ariefiansyah 2019). Bila mereka 
tidak memahami penyebabnya, dan tidak pula mengetahui bahwa hal itu dapat berulang di 
masa datang, siapkah petani untuk menanggapi risiko-risiko itu agar ketangguhan produksi 
pangan terjaga? Kami berargumentasi, tanpa pemahaman yang lebih komprehensif tentang 
perubahan yang terjadi serta berbagai kemungkinan dampaknya, akan lebih sulit bagi 
petani untuk beradaptasi secara lebih jitu pada kondisi itu.  
Dalam kondisi ketidaktahuan itu, ternyata pemerintah setempat yang bertanggung 
jawab dalam hal pengelolaan pertanian beserta aparatnya, termasuk para petugas penyuluh 
pertanian lapangan (PPL), juga tidak selalu siap dalam menyajikan pengetahuan terkait 
dengan iklim dan perubahannya, serta jasa layanan iklim bagi kesiapan petani menghadapi 
konsekuensi itu. Stigter (2016: 36—37) berargumentasi bahwa salah satu krisis dari 
perubahan iklim di luar ketiga krisis di atas ialah kurang terlatihnya para petugas penyuluh 
pertanian, atau perolehan pelatihan yang tidak tepat. Mereka tidak dibekali pengetahuan 
termutakhir mengenai perubahan iklim dan risikonya bagi pertanian, serta cara 
mendampingi petani dalam menanggapi hal itu. Pemerintah melalui Dinas Perlindungan 
Tanaman, Direktorat Jenderal Tanaman Pangan, Kementerian Pertanian pernah 
melancarkan program pelatihan dalam Sekolah Lapangan Iklim (SLI) yang didesain untuk 
satu musim tanam. Sayangnya, pelatihan itu berakhir saat proyek SLI itu usai, dan petani 
pun tidak terdampingi lagi dalam proses belajarnya (lihat Anantasari, Winarto dan Stigter 
2011; Siregar dan Crane 2011). Dua dimensi dalam pengalihan pengetahuan dan upaya 
mengubah budaya petani, yakni “perawatan” (nurturance) dan “kepercayaan” (trust), 
kurang terbangun, atau bahkan terabaikan dalam beragam introduksi pengetahuan oleh 
pemerintah (lihat Winarto dkk. 2018b).  
Bertolak dari kajian dan pengalaman tersebut, para antropolog Universitas Indonesia 
berkolaborasi dengan ahli agrometeorologi dari Agromet Vision (Belanda, Indonesia, dan 
Afrika), C.J. Stigter (alm.)  memperkenalkan pembelajaran agrometeorologi bagi petani di 
Indonesia. Inovasi itu diawali di salah satu dusun di Kecamatan Wonosari, Kabupaten 
Gunungkidul, Provinsi Yogyakarta di tahun 2008 yang direplikasi di Kabupaten Indramayu 
pada tahun 2009, dan Kabupaten Sumedang pada tahun 2018 di Provinsi Jawa Barat, serta 
Kabupaten Lombok Timur di Provinsi Nusatenggara Barat pada akhir tahun 2014. Makalah 
ini memaparkan karya inovasi dalam merintis, mengembangkan, dan memantapkan 
kolaborasi lintas- dan trans-disiplin di tiga kabupaten terakhir, serta inovasi termutakhir 
dalam memandu petani mendigitalisasi data agrometeorologi yang telah dihimpunnya 
selama mengikuti kegiatan belajar dalam”Warung Ilmiah Lapangan” (WIL, Science Field 
Shops [SFSs]).  
 
 
II. KONTEKS PERMASALAHAN: MENJADIKAN PETANI PENELITI DAN 
PENENTU STRATEGI 
 
Dalam proses pemantapan WIL secara gradual, beberapa hal menjadi acuan bagi ilmuwan 
agrometeorologi dan antropologi agar inovasi yang dilaksanakan membuahkan hasil yang 
lebih efektif daripada Sekolah-sekolah Lapangan oleh pemerintah, seperti SLI. Pendekatan 
lintas-disiplin antarilmuwan serta trans-disiplin antara ilmuwan dan petani menjadi 
landasan metode belajar dalam WIL (lihat Winarto, Stigter, dan Wicaksono. 2017; Winarto 
dan Stigter 2017). Hal-hal itu mencakup: 






• kegiatan pencatatan, dan analisis dilakukan sendiri oleh petani berdasarkan data 
yang diperolehnya tetapi yang juga dikomunikasikan dengan sesama petani, 
ilmuwan, dan petugas untuk peroleh masukan;  
• petani merupakan pemilik dari data yang dihimpunnya; 
• komunikasi berlangsung dua arah secara dialogis dalam diskusi-diskusi yang 
berlangsung dalam pertemuan bersama; 
• pembelajaran yang berlangsung terus menerus berjangka panjang selama petani 
bersedia berpartisipasi dalam kegiatan WIL; 
• posisi ilmuwan bukanlah satu-satunya pengalih pengetahuan dengan membuka 
kesempatan bagi setiap petani dan pihak-pihak lain untuk berpartisipasi sebagai 
narasumber; dan 
• menjaga hubungan kepercayaan (trust) antarpihak, dan menempatkan lmuwan 
serta peneliti muda untuk menjadi “teman” dan “pendamping dalam kegiatan 
belajar” agar upaya untuk “merawat” (to nurture) dan metode belajar tetap terjaga. 
Melalui interaksi yang berlangsung terus menerus dengan keberadaan antropolog dan 
peneliti muda di tengah-tengah komunitas petani sebagai salah satu metode utama dalam 
penelitian etnografi, pembelajaran agrometeorologi itu pun ditumbuhkembangkan. 
Terdapat “tujuh jasa layanan iklim” hasil kolaborasi lintas- dan trans-disiplin itu, yakni: 
 
1. pengukuran curah hujan setiap hari bagi semua pengukur curah hujan di 
lahannya sendiri; 
2. pengamatan agroekosistem setiap hari; 
3. penghitungan hasil panen dan pemahaman tentang keragaman hasil panen di 
antara lahan, musim, dan tahun yang berbeda; 
4. pengorganisasian WIL oleh petani sendiri; 
5. pengembangan dan pertukaran prakiraan iklim musiman dalam bentuk skenario-
skenario curah hujan musiman yang diperbaharui setiap bulan;  
6. pertukaran pengetahuan baru terkait dengan kelima hal di atas; dan 
7. pemantapan eksperimen di lahan petani untuk mengembangkan praktik-praktik 
budi daya tanaman yang baik dan untuk memperoleh jawaban berdasarkan 
kondisi lahan petani sendiri atas pertanyaan-pertanyaan setempat yang urgen 
(lihat Stigter dan Winarto 2016; Winarto dkk. 2018a). 






Para petani di kedua kabupaten itu pun memetik manfaat dari pembelajaran melalui 
jasa layanan iklim itu. Secara akumulatif, terjadilah pengayaan pengetahuan, peningkatan 
kemampuan mengantisipasi apa yang akan dihadapi di masa datang, serta pengambilan 
keputusan atas hasil analisis sendiri. Identitas diri sebagai “petani pengukur curah hujan 
dan petani peneliti” menguat. Suatu “rasa bangga” dalam  
Foto 1. Aktivitas petani dalam WIL dengan tujuh jasa layanan iklim 
 
perolehan jati diri itu menjadi satu faktor signifikan dalam memantapkan budaya penelitian 
yang baru. Strategi “menghindari risiko” dan mengambil keputusan berdasarkan antisipasi 
atas kondisi iklim yang sedang berjalan dan yang akan datang menjadi bagian integral dari 
kegiatan adapatasi mereka pada konsekuensi perubahan iklim bagi pertanian (lihat Winarto 
dan Stigter 2016; Winarto, Stigter, dan Ariefiansyah 2017; Winarto dkk. 2018b). 
Berdasarkan manfaat dalam pembelajarannya itulah petani mengembangkan kemampuan 
tanggapnya setiap awal musim tanam atau di saat musim tanam berlangsung dengan hasil 
antara lain:  
• penentuan jadwal tanam yang disesuaikan dengan ketersediaan air hujan dan 
sumber air yang lain untuk menghindari terperangkapnya mereka dalam 
menginterpretasikan “awal musim hujan yang keliru atau menipu”; 
• strategi persemaian dengan “semai kering” dan bukan “semai basah” di saat 
kondisi hujan kurang dari normal; 
• pemilihan varietas benih tanaman (padi) dengan umur tanaman yang disesuaikan 
dengan skenario musiman dan kerentanan atau sebaliknya, ketangguhan pada 
hama/penyakit; 
• pengurangan jumlah pupuk dan pestisida kimia yang berlebihan; dan 
• pengelolaan air agar tidak selalu tergenang guna mengurangi emisi gas methane 
sekaligus meningkatkan produktivitas padi (lihat Winarto dkk. 2018a, 2018b). 
Pada tahun 2018—2019, replikasi WIL dilaksanakan di Kabupaten Sumedang, 
Provinsi Jawa Barat dengan dukungan dari Direktorat Inovasi dan Inkubasi Bisnis, 
Universitas Indonesia. Dalam replikasi itu, tim WIL UI mengakomodasi kondisi nyata di 
lapangan melalui refleksi dan hubungan timbal balik antarpihak selama proses replikasi 
dan pemantapan berlangsung.  
 







Belajar dari pengalaman selama satu dasa warsa, sejumlah strategi perlu dipertimbangkan 
dalam memperkenalkan program WIL di lokasi yang baru. Hal itu menjadi pedoman dalam 
menyebarkan pembelajaran agrometeorologi itu di wilayah Kabupaten Sumedang, Provinsi 
Jawa Barat. Sejumlah strategi pun dirancang sebagai berikut: 
• memperkenalkan program pembelajaran agrometeorologi dalam WIL ke 
pemerintah daerah setempat melalui Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan 
setempat sejak awal mula; 
• mengundang aparat Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan untuk terlibat dalam 
kegiatan WIL untuk mengenali isu-isu perubahan iklim, dampaknya pada 
pertanian, metode dan cara belajar agrometeorologi dan terlibat dalam 
mendampingi petani; dan 
• mengundang sejumlah petani pemandu dari Indramayu untuk berbagi pengetahuan 
dan pengalaman, serta mendampingi petani-petani pemula dalam tahap awal 
pembelajaran agrometeorologi.  
Hasil positif diperoleh dengan instruksi Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Kabupaten 
Sumedang agar setiap kantor unit pertanian di tingkat kecamatan mengirimkan petani untuk 
terlibat dalam WIL. Terdapat sebanyak 54 stasiun pengukuran curah hujan terbentuk dalam 
kurun waktu satu minggu. Tim WIL UI pun berusaha untuk selalu menginformasikan setiap 
kegiatan WIL pada aparat pemerintah daerah setempat. Namun, keterlibatan petugas dalam 
mendampingi petani melaksanakan kegiatan belajarnya masih perlu ditingkatkan. Interaksi 
trans-disiplin perlu dibangun antara ilmuwan dan petugas, selain dengan petani. Suatu 
evaluasi secara berkelanjutan pun perlu dilakukan, karena kontinyuitas komitmen petani 
untuk belajar, perubahan alam pikir, strategi budi daya, pengorganisasian kegiatan secara 
kolektif untuk mendukung terciptanya “petani peneliti” yang tanggap pada perubahan iklim 
diperlukan. Justru di situlah tantangan terbesar bagi ilmuwan sosial-humaniora.  
Selain penyempurnaan dan intensitas kerja sama kedua pihak yang perlu terus 
dilangsungkan, tim UI pun menyadari perihal nilai yang signifikan dari data curah hujan 
dan agroekosistem yang dihimpun petani. Selama satu dasa warsa, petani 
mendokumentasikan hasil temuannya di setiap buku yang dibagikan, sedangkan tim WIL 
UI memprosesnya secara digital berdasarkan isian formulir data yang dibagikan setiap 
bulan. Karena ketergantungan pada tim WIL UI tidak dapat dilaksanakan secara 
berkelanjutan, perlu dikembangkan suatu terobosan dalam mendigitalisasi data setiap 
petani. Oleh karena itu, program kerja dalam pemantapan dan penyebarluasan WIL pun 
diperkaya dengan jasa layanan untuk mendigitalisasi data curah hujan dan agroekosistem. 
Jasa layanan itu pun menjadi penambah ketujuh jasa layanan iklim yang telah 
termantapkan, sehingga seluruhnya berjumlah “delapan jasa layanan iklim”.  
Ada beberapa hal yang mendasari ide pengembangan layanan ini yaitu; (1) untuk 
mengamankan data-data agrometeorologi petani yang selama ini disimpan secara manual 
dari risiko rusak atau hilang; (2) mengolah data menjadi grafik-grafik dan narasi analisis 
yang dapat disebarluaskan dan didokumentasikan melalui website Warung Ilmiah 
Lapangan (http://wil.ui.ac.id) serta medium komunikasi lainnya; (3) sebagai bahan 
triangulasi atas kondisi empirik lapangan untuk memperkuat pemahaman dan analisis 
terhadap kondisi agro ekosistem termasuk untuk mengadvokasi pihak-pihak terikait seperti 
pemerintah daerah. Data yang selama ini dicatat petani di “buku besar milik perorangan”, 
formulir data, dan data online di UI, rentan mengalami kerusakan atau hilang karena 
berbagai alasan, kealpaan, kerusakan, dan bencana alam seperti banjir di Indramayu dan 
Lombok Timur.  
Proses pengolahan data secara digital sebetulnya tidak sepenuhnya hal baru dalam 
kegiatan WIL, karena telah dilakukan tim UI di bawah panduan alm. Prof Kees Stigter. 
Namun demikian grafik hasil olahan data itu tidak disampaikan secara terbuka kepada 
petani ataupun publik. Hal berbeda dalam proses digitalisasi data yang dikembangkan pada 





kumpulkan dalam aplikasi online (https//:omplong.ui.ac.id) yang dapat diakses melalui 
internet. Para petani juga dapat mengunduh grafik hasil olahan data mereka masing-masing 
untuk mendapatkan gambaran visual dari kondisi agrometereologi di lahan dan lingkungan 
mereka. Saat ini, data yang dapat diunggah terutama adalah data curah hujan dan belum 
mencakup data agroekosistem. Lihat Grafik 1 dan Grafik 2. 
. 
Grafik 1: data curah hujan bulanan yang diolah melalui aplikasi omplong. 
 
Grafik olahan data petani selain dimanfaatkan oleh para petani sendiri, juga dapat 
dijadikan bahan advokasi bagi pihak-pihak lain seperti Pemerintah Daerah. Grafik dari 
olahan data curah hujan yang dikumpulkan petani Sumedang selama tiga bulan 
memberikan gambaran visual bagi para pembuat kebijakan tentang keragaman iklim yang 
terjadi di wilayah Sumedang. Dengan grafik tersebut, para pihak yang hadir dalam 
lokakarya memahami bahwa rekomendasi penanaman komoditas padi yang bersifat 
seragam bagi seluruh wilayah Sumedang tidaklah tepat dalam kondisi curah hujan yang 
amat beragam tersebut. Grafik tersebut juga memperlihatkan bahwa dalam kondisi El Niño, 
sejumlah wilayah pertanian tidak cukup ketersediaan airnya untuk proses penanaman padi 
secara konvensional. 
 
Grafik 2: Data curah hujan petani yang diolah melalui Omplong.ui.ac.id. 
 
 
Grafik tersebut juga dapat mejadi rujukan untuk proses triangulasi dari tanda-tanda 
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munculnya kupu-kupu, masih hijaunya daun bambu, mata air yang tidak mengalir normal), 
tetapi tidak dapat dijelaskan petani mengapa hal itu terjadi. Lihat Grafik 3 Data curah hujan 
petani Asosiasi Pengukur Curah Hujan (APCH) Sumedang bulan September—Oktober 
2018. Grafik data curah hujan itu memperlihatkan keragaman curah hujan yang cukup 
tinggi di beberapa wilayah di Sumedang.   
 
IV.  KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Suatu komitmen edukasi berkelanjutan bagi petani untuk tanggap pada konsekuensi 
perubahan iklim berdasarkan pendekatan lintas- dan trans-disiplin sudah saatnya 
direplikasikan secara luas pada komunitas-komunitas petani di berbagai wilayah lain di 
Indonesia guna membantu petani mengembangkan kemampuan “tanggap pada 
konsekuensi perubahan iklim yang dinamis dan tidak selalu dapat diduga”. Metode belajar 
agrometeorologi dalam WIL dengan kedelapan jasa layanan iklimnya (tujuh jasa layanan 
iklim + digitalisasi data petani) terbukti dapat direplikasi di wilayah dampingan yang baru 
seperti Kabupaten Sumedang (2018—2019). Namun, kesediaan dan kesiapan aparat 
pemerintah daerah (Pemerintah Daerah dan Dinas Pertanian setempat) guna terlibat dalam 
penyiapan, pelaksanaan, pendampingan, dan dukungan dana diperlukan. Hal itulah yang 
perlu diupayakan di masa datang. 
Pengembangan sistem pendokumentasian dan pengolahan data petani sendiri 
merupakan sebuah terobosan dalam upaya meningkatkan kapasitas petani dalam 
mengantisipasi dampak perubahan iklim. Tidak seperti data yang tersedia di publik, data 
petani bersifat empirik dan sangat spesifik lokal, sehingga dapat lebih diandalkan, karena 
tidak diperoleh dari hasil generalisasi dan porses perhitungan atas kondisi agroklimatologi 
di tempat-tempat lain. Keragaman agroekosistem adalah hal yang tidak dapat diabaikan 








Grafik 3  Data Curah Hujan Petani Asosiasi Pengukur Curah Hujan Sumedang 
September—Oktober 2018 
(Sumer: Diolah dari data curah hujan 24 petani APCHS) 
 
Proses analisis data digital itu dapat memperkecil ketidaktepatan rekomendasi seperti 
yang diberikan oleh layanan iklim lain yang bersifat umum dan menggeneralisasi. Di sisi 
lain, upaya itu dapat mengurangi kesenjangan pengetahuan antara pemberi layanan iklim 
dengan penerima layanan iklim akibat proses ‘pendekatan dari atas (top down)’ yang 


























































































































































Dasaharian (Sept 1,2,3; Oktober 1,2,3; November 1,2,3)
Grafik Data Curah Hujan Petani APCH 
Sumedang September--Oktober 2018
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selama ini mendominasi model-model layanan iklim. Namun demikian, tantangan yang 
masih harus dijawab adalah sejauhmana petani dapat konsisten melakukan kegiatan 
pencatatan dan pengamtan kondisi agrometereologi di lahan mereka? Bagaimana upaya ini 
dapat disebarluaskan kepada petani-petani lain? Hal itu terkait dengan kesulitan-kesulitan 
teknis yang dihadapi petani dalam mengunggah data mereka ke sistem online yang 
dikembangkan oleh ilmuwan. Hal lain yang tidak kalah penting adalah pengakomodasian 
proses itu oleh pemegang otoritas keilmuan di Indonesia, baik itu lembaga riset dan 
pendidikan seperti Universitas dan lembaga pemerintah seperti BMKG. Perlu ada jaminan 
bahwa kegiatan ini mendapatkan dukungan dan perlindungan hukum dan bukan malah 
dikriminalisasi berdasarkan Undang-undang yang ada.  
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1 Latar Belakang 
Fenomena sosial ekonomi bahkan fenomena alam dalam skala global, nasional, 
maupun daerah menuntut pemerintah untuk melakukan respon kebijakan 
ataupun merubah dan melakukan manuver-manuver dalam perencanaan. 
Ketika gempa besar terjadi di provinsi Nusa Tenggara Barat, agar rencana 
rekonstruksi dilakukan segera dan akurat, pertanyaan penting yang timbul 
adalah bagaimana dampak gempa tersebut terhadap perekonomian. Misalnya, 
berapa persen pertumbuhan ekonomi NTB akan berkurang; bagaimana 
dampaknya terhadap pertumbuhan ekonomi nasional?; sektor ekonomi apa 
yang paling dirugikan? 
Demikian juga misalnya ketika ancaman perang dagang antara Amerika dan 
China memuncak. Berapa bear dampak perang dagang tersebut, jika terjadi, 
terhadap volume ekspor dan impor Indonesia?; berapa besar pertumbuhan 
ekonomi Indonesia terancam dengan perang dagang tersebut? Karena 
karakteristik perdagangan Amerika-China yang sedemikian rupa dalam pola 
dan jenis barang, industri apa didalam negeri yang paling akan terkena 
dampak? Haruskah dilakukan langkah-langkah antisipasi seperti keringanan 
pajak? Untuk barang apa, seberapa besar? 
Kedua contoh tersebut hanyalah sedikit dari contoh-contoh saat-saat 
pemerintah memerlukan segera memberikan respon akan fenomena-fenomena 
penting yang berpengaruh cukup besar dalam ekonomi Indonesia. Hal-hal lain 
termasuk: Dampak dari anjloknya harga energi internasional; Permohonan 
sekelompok pengusaha akan keringanan bea masuk; Usulan agar subsidi listrik 
untuk dihapuskan; Menguatnya tekanan kenaikan upah minimum propinsi; 
dampak dari pengembangan infrastruktur konektivitas antar propinsi; atau 
dampak dari bantuan langsung tunai untuk masyarakat. Untuk kesemua kasus 




hal-hal diatas terhadap berbagai indikator ekonomi seperti: pertumbuhan 
ekonomi, kesempatan kerja, tingkat kemiskinan, tingkat ketimpangan, 
perekonomian propinsi, ekspor, impor, investasi, konsumsi rumah tangga dan 
lain sebagainya. 
 
Dalam ilmu ekonomi, pertanyaan-pertanyaan diatas umumnya dijawab dengan 
menggunakan model ekonomi. Contoh yang sering digunakan dalam konteks 
kebijakan adalah model Computable General Equilibrium (CGE). Akan tetapi 
aktivitas pemodelan menuntuk tingkat keahlian yang tinggi dan pengalaman 
yang panjang. Sesuatu yang memang bukan aktivitas sehari-hari dari pengambil 
kebijakan. Modeler biasanya bekerja dengan persamaan-persamaan matematis 
yang kompleks, berkutat dengan kode-kode bahasa programming yang beribu-
ribu baris dan menggunakan software komputer yang tidak umum digunakan 
oleh orang awam. 
Disisi lain, pemerintah sering harus secara cepat dapat merespon fenomena. 
Selain itu di banyak kesempatan bukan hanya staff di level tingkat atas, seperti 
direktur, deputi bahkan menteri menginginkan akses langsung terhadap alat 
analisis tanpa harus menunggu laporan dari bawahan-bawahannya. Ini 
menuntut alat analisis mempunya sifat user-friendly yang tinggi akan dengan 
mudah dapat dioperasikan tanpa memerlukan pelatihan yang lama. 
Selain hal diatas, Pemerintah, misalnya dalam hal ini BAPPENAS, sudah bekerja 
sama dengan berbagai pihak (termasuk modeler dari UNPAD) dalam 
membangun model-model ekonomi. Demikian pula modeler-modeler yang 
dikordinasi oleh UNPAD telah melakukan pelatihan terstruktur terhadap analis 
di berbagai kementerian dalam pengembangan dan penggunaan model selama 
bertahun-tahun. Ini adalah kesempatan karena alat analisis tersebut prinsipnya 
sudah tersedia di kementerian. Akan tetapi terdapat juga tantangan dimana 
mobilitas jabatan di kementerian relatif tinggi sehingga modeling sering 
terbengkalai karena staf yang dilatih pindah tugas mengalami mutasi atau 
promosi. 
Dari latar belakang itulah muncul ide untuk menjembatani kompleksitas 




responsif. Kami merespon hal tersebut dengan pembangunan Policy Modeling 
Dashboard. 
2 Tujuan 
Secara umum tujuan dari pengembangan Policy Modeling Dashboard ini adalah 
menjembatani riset dengan kebijakan, atau lebih spesifik lagi mengkoneksikan 
kompleksitas pemodelan ekonomi yang bersifat ilmiah/akademis dengan 
praktek pengambilan kebijakan yang lebih bersifat responsif dan menuntut 
kemudahan akses terhadap alat analisis termasuk oleh pengambil kebijakan di 
tingkatan tinggi seperti direktur, deputi atau menteri. Secara khusus tujuan 
pengembangan Policy Modeling Dashboard ini adalah: 
1. Membuat library yang utuh dari banyak model-model ekonomi yang pernah 
dibangun BAPPENAS selama beberapa tahun terakhir agar keberlanjutan 
dan update dari model- model ini dapat terus diperhatikan. Selama ini 
sering model-model tersebut berserakan di berbagai divisi atau staff. 
Dengan sebuah library yang utuh keberlanjutan model- model ekonomi ini 
akan lebih terjaga. 
2. Memberikan akses kepada staff kementerian terutama pengambil kebijakan 
level atas agar dapat menggunakan model ini dengan mudah dan 




3. 1 Model Computable General Equilibrium 
Model Computable Genereal Equilibrium (CGE) adalah model ekonomi yang 
mewakili perekonomian nasional yang dilandasi perilaku ekonomi mikro yang 
rinci. Model-nya sendiri dapat diwakili oleh sistem n persamaan non-linear 
dengan n variabel endogen serta banyak variabel eksogen. Sistem persamaan 
tersebut berfungsi menentukan harga dan kuantitas komoditas dan input 
(termasuk input primer misalnya, tenaga kerja, modal, dan lahan serta input 
antara). 




model dengan jenis CGE. Ada dua jenis model CGE yang digunakan yaitu (1) 
INDOTERM model; (2) INDONESIA-E3 Model. Dalam bagian ini model yang 
akan dijelasakan adalah model INDOTERM. Untuk model INDONESIA-E3, 
dokumentasi dari model ini dapat dilihat pada Yusuf (2008). 
Persamaan dalam model IndoTERM merupakan representasi dari prilaku 
optimal agen ekonomi yang rasional. Dalam hal ini produsen dan konsumen 
berinteraksi dalam ekonomi pasar yang kompetitif. Interaksi ini membentuk 
permintaan dan penawaran komoditas yang dipertemukan di pasar yang 
dimdelkan sebagai sebuah equilibrium, keseimbangan atau market-clearing. 
IndoTERM adalah model CGE antar-daerah yang bersifat bottom-up. Bottom-up 
berarti bahwa ekonomi nasional merupakan agregasi dari ekonomi sub-
nasional. Tidak seperti jenis model multi-wilayah yang bersifat top-down, 
dengan model bottom-up, setiap komoditas, tak terkecuali, memiliki persamaan 
ekuilibrium (market-clearing) sendiri-sendiri untuk masing-masing daerah. 
Dengan demikian, harga untuk masing-masing komoditas  berbeda di setiap 
daerah. Salah satu keguanaannya, kita bisa memformulasikan shock yang 
sifatnya spesifik di daerah tertentu. 
IndoTERM sendiri berasal dari model TERM, model antar-daerah dari ekonomi 
Australia. TERM adalah model CGE bottom-up yang diciptakan khusus untuk 
menggunakan data regional yang sangat besar tetapi cukup efektif secara 
komputasi (Horridge, Madden, & Wittwer, 2005). 
Pengembangan IndoTERM sendiri adalah hasil kolaborasi dari berbagai 
institusi yaitu Center for Economics and Development Studies (CEDS), 
Universitas Padjadjaran, Indonesia; Center for Policy Studies (COP), Victoria 
University Australia; Asian Development Bank (ADB); AusAID; dan Badan 
Perencanaan Pembangunan Nasional / BAPPENAS. 
Secara ringkas, persamaan-persamaan dasar dalam model IndoTERM, secara 
umum terdiri dari: 
▪ Di setiap daerah, produsen meminimalkan biaya produksi dan memiliki 
teknologi produksi CES (Constant Elasticity of Substitution). Dari optimisasi 




produksi tersebut terdiri dari tenaga kerja, modal, tanah, dan input antara. 
Permintaan faktor-faktor produksi tersebut tergantung dari harga faktor 
produksi serta dipengaruhi juga oleh elastisitas substitusi antara faktor 
produksi tersebut. 
▪ Di setiap daerah, pengguna barang yang meliputi industri, rumah tangga, 
investor dan pemerintah membentuk sistem persamaan permintaan. Sistem 
permintaan dari masing- masing pengguna ini terdiri dari tiga tahap (nested 
demand system). Pertama, di setiap daerah, untuk setiap komoditas, 
konsumen secara optimal memilih kombinasi barang berdasarkan daerah 
asalnya. Pilihan kombinasi ini dipengaruhi olah variasi harga barang dari 
daerah barang berasal. Secara teknis, di tahap pertama, konsumen 
meminimalkan total ongkos pembelian barang dengan memilih kombinasi asal 
daerah. Di tahap kedua, konsumen / pengguna memilih kombinasi yang optimal 
dari komoditas dalam negeri atau impr. Di tahap terakhir, konsumen memilih 
kombinasi yang optimal dari berbagai jenis komoditas sebagai fungsi dari harga 
dan kendala anggaran yang mereka hadapi. Di tahap terakhir ini, untuk rumah 
tangga, sistem persamaan permintaannya adalah Linear Demand System (LES). 
▪ Rumah tangga menyediakan tenaga kerja baik terampil maupun tidak 
terampil, modal dan tanah. 
▪ Dalam model empat jenis tenaga kerja dibedakan: tenaga kerja pertanian, 
manual / pekerja produksi, pekerja administrasi, dan pekerja manajerial. Di 
sinilah fungsi produksi juga bersifat nested. Di setiap industri, semua jenis 
tenaga kerja tersebut bagian dari fungsi produksi CES untuk menghasilkan 
'tenaga kerja komposit'. Tenaga kerja komposit tersebut selanjutnya adalah 
bagian dari fungsi produksi CES lanjut untuk output industri. 
▪ Fungsi permintaan ekspor untuk setiap barang yang dipengaruhi oleh 
elastisitas permintaan luar negeri untuk ekspor Indonesia ke seluruh dunia. 
▪ Tarif impor dan pajak cukai untuk seluruh komoditas, pajak pertambahan 
nilai terintegrasikan dalam persamaan yang menghubungkan harga 
konsumen dan harga produsen (basic price). 
▪ Berbagai identitas ekonomi makro yang memastikan bahwa konvensi 
neraca ekonomi makro standar yang berlaku. 





1. Tabel Input-Output Nasional tahun 2005 
2. Tabel Input-Output antar Daerah 2005 
3. Share daerah dari produksi berbagai komoditas, berbagai tahun. 
4. Sisten Neraca Sosial Ekonomi Nasional (SNSE) 2005 
5. Lainnya. 
Secara umum proses pembangunan database model IndoTERM adalah proses 
untuk mengisi semua matrix yang digambarkan pada Gambar 1 dari sumber-
sumber data diatas. Langkah- langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Di tahap pertama, kita menggunakan tabel input-output untuk membuat 
database model CGE nasional (satu daerah). Hasilnya adalah database 
model CGE nasional dalam bentuk database model CGE ORANI-G dengan 
175 sektor. 
2. Ditahap kedua, data share produksi daerah kita gunakan untuk memecah 
(split) industri baik outputnya untuk setiap daerah maupun komponen 
biaya yang lainnya. Data share ini diambil dari berbagai sumber seperti 
statistik pertanian, tabel input-output regional, statistik pertambangan, dan 
lain sebagainya. 
3. Komponen pengguna akhir juga kita pecah menjadi beberapa daerah 
dengan menggunakan data share dari tabel input output regional. 
4. TRADE matrix kita bentuk dengan kombinasi dari metode Gravity dan juga 
RAS. Dimana: 
 
Untuk komoditi tertentu, formula gravity model dapat ditulis sebagai 
berikut: 
V(r,d) = (r).(d).V(r,*).V(*,d) /D(r,d)2 rd 
dimana 
V(r,d) = nilai arus barang dari r to d (matrix TRADE di Gambar 1)  
V(r,*) = nilai produksi di r (diketahui) 
V(*,d) = permintaan d (diketahui)  




Nilai (r) dan (d) are dipilih untuk memenuhi kondisi:  
 V(r,d)/V(*,d)  V(r,*)/D(r,d)k rd 
Dimana K adalah parameter bernilai 0.5 dan 2, dimana nilai yang tinggi adalah 
untuk barang- barang tradable. Sel diagonal dari matrix TRADE dipilih dengan 
kriteria:  
V(d,d)/V(d,*) = permintaan komoditas lokal dalam share dari produksi lokal 
 = MIN{ V(d,*)/V(*,d),1} x F 
Dimana 0.5<F<1, dan 1 untuk komditas yang tidak tradable. Estimasi V(r,d) 
diinisiasi kemudian di-scale dengan metode RAS sedemikian rupa supaya: 
rV(r,d)= V(*,d) and dV(r,d)= V(r,*). 
Biaya transportasi (matrix TRADMAR di Gambar 1) sebagai share dari 
arus barang meningkat seiring dengan jarak antara daerah asal dan 
daerah tujuan: 
 
3.2 Policy Modeling Dashboard 
Policy Modelling Dashboard adalah sebuah perangkat lunak yang 
mengintegrasikan berbagai model ekonomi yang dimiliki oleh lingkup 
Kedeputian Ekonomi Bappenas. Penggunaan model ekonomi merupakan hal 
yang selalu dilakukan oleh kedeputian ekonomi sebagai upaya untuk 
memahami dan memberikan solusi dari dinamika perekonomian yang terjadi 
di lingkup nasional ataupun internasional. 
Perangkat lunak yang dibangun bercirikan hal-hal sebagai berikut: 
1. Mengintegrasikan berbagai model yang dimiliki (Integrated) 
2. Memiliki spesifikasi khusus dan dapat diprioritaskan untuk aplikasi 
sebuah kebijakan (Specific) 
3. Mudah dipergunakan oleh non-modeller (User friendly) dan; 
4. Menghasilkan output yang mudah dipresentasikan (Informative). 
 
Lingkup Dashboard ini melingkupi tema-tema berikut: perekonomian 




analisis sektoral, ekonomi regional, pengeluaran sosial, analisis sektoral & 
sosial ekonomi dan efisiensi infrastruktur. 
Berikut adalah detail berbagai analisis yang difasilitasi oleh Policy Modeling 
Dashboard: 
1. Perekonomian Indonesia (Informasi umum dari data-data) 
2. Kebijakan Fiskal 
a. Insentif fiskal untuk industri 
b. Kebijakan perpajakan 
c. Analisis subsidi 
d. Pengeluaran sosial 
3. Sektor Eksternal 
a. Perekonomian global 
b. Harga komoditas internasional 
4. Bencana Alam & Perubahan Iklim 
a. Bencana alam 
b. Dampak dan kebijakan perubahan iklim 
5. Analisis Sektoral 
a. Insentif fiskal untuk industri 
b. Kebijakan perpajakan 
c. Efisiensi sektoral dan produktivitas 
d. Efisiensi sektor infrastruktur 
6. Ekonomi Regional 
a. Analisis pasar tenaga kerja 
b. Perdagangan dan konektivitas 
c. Bencana alam 
d. Dampak dan kebijakan perubahan iklim 
7. Pengeluaran Sosial 
a. Bantuan langsung tunai (BLT) 
b. Beras miskin (Raskin) 




a. Dampak sosial ekonomi analisis sektoral 
b. Proyeksi pertumbuhan, inflasi dan kemiskinan 
9. Efisiensi Infrastruktur 
a. Listrik, gas dan air bersih 
b. Transportasi 
 
Dalam bentuk diagram, Gambar 1 berikut menunjukkan bagaimana simulasi-













Gambar 2 menunjukkan tampilan muka dari dashboard. 
 
Sebagai ilustrasi, kalau pengambil kebijakan ingin menganalsisa dampak 
insentif fiskal untuk salah satu atau beberapa industri. Maka dihalaman muka, 




Di bagian ini pemakai akan dihadapkan pada menu pilihan industri apa yang 
akan diberi insentif dan kalau terkait bea masuk barang-barang apa yang 




persentase) penurunan dari tingkat bea masuk yang berlaku. Setelah itu akan 
ada tombol ‘run’ dan kalau diklik, model dibalik dashboard akan bekerja untuk 



































Policy Modelling Dashboard adalah sebuah perangkat lunak yang 
mengintegrasikan berbagai model ekonomi yang dimiliki oleh institusi 
pemerintah (dalam hal ini Bappenas). 
Penggunaan model ekonomi merupakan hal yang selalu dilakukan oleh 
pemerintah sebagai upaya untuk memahami dan memberikan solusi dari 





Juga dalam rangka keberlanjutan pengembangan pemodelan yang sudah 
berlangsung lama, CEDS FEB UNPAD bekerjasama dengan BAPPENAS 
membangun sebuah perangkat lunak yang: mengintegrasikan berbagai model 
yang dimiliki (Integrated), memiliki spesifikasi khusus dan dapat 
diprioritaskan untuk aplikasi sebuah kebijakan (Specific), mudah dipergunakan 
oleh non-modeller (User friendly) dan menghasilkan output yang mudah 
dipresentasikan (Informative). Lingkup Dashboard ini melingkupi tema-tema 
berikut: perekonomian indonesia, kebijakan fiskal, sektor eksternal, bencana 
alam & perubahan iklim, analisis sektoral, ekonomi regional, pengeluaran 
sosial, analisis sektoral & sosial ekonomi dan efisiensi infrastruktur. 
Diharapkan pengembangan Policy Modeling Dashboard ini dapat 
menjembatani  riset dengan kebijakan, atau lebih spesifik lagi mengkoneksikan 
kompleksitas pemodelan ekonomi yang bersifat ilmiah/akademis dengan 
praktek pengambilan kebijakan yang lebih bersifat responsif dan menuntut 
kemudahan akses terhadap alat analisis termasuk oleh pengambil kebijakan di 
tingkatan tinggi seperti direktur, deputi atau menteri. 
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